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Hypsipyla grandella Zeller, 1848
(Lepidoptera: Pyralidae)
Nome popular: broca-das-meliáceas, broca-do-mogno, broca-do-cedro
Estados brasileiros onde foi registrada: em todo o Brasil.
IDENTIFICAÇÃO E BIOLOGIA
Existem 11 espécies de Hypsipyla descritas no mundo, das quais quatro
ocorrem nas Américas e sete entre a África e a Ásia. Hypsipyla robusta (Moore)
é a espécie mais amplamente distribuída, ocorrendo na África, Ásia e ilhas do
Pacífico. Hypsipyla grandella Zeller é encontrada na América Central e na parte
tropical da América do Sul, no Caribe e na porção sul da Flórida, nos Estados
Unidos (Griffiths, 2001).
Os adultos de H. grandella são de coloração marrom a marrom-acinzenta-
da. A envergadura da fêmea varia de 28 a 34 mm e a do macho de 22 a 26 mm.
As asas anteriores são de coloração cinza e as posteriores branco-hialinas (Figura
1-A). Os ovos são de forma ovalada, achatados, de coloração branco-opaca a
rosados. As lagartas são de coloração rósea nos ínstares iniciais e azuladas nos
últimos ínstares (Figura 1-B e OC). O comprimento médio da lagarta, no último
estágio, é de 20 mm. A pupa é de coloração marrom-escura, com 20 mm de
comprimento, sendo protegida por um casulo de seda (Figura 1-D e E) (Gallo
et. al., 2002).
As mariposas da broca-das-meliáceas são atraídas por árvores jovens, com
folhas novas e também por árvores danificadas e com presença de fezes. Os ovos
são depositados nas brotações, ramos e folhas, isolados ou em grupos (Grijpma
& Gara, 1970; Griffiths, 2001).
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Figura 1. Adultos de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) (A) e (B); lagartas
de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) retirada de frutos de mogno-africano
(Khaya sp.) (C) e de ramo de mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla) (Meliaceae) (D)
atacados; Pupas de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) dentro de frutos de
mogno-africano (Khaya sp.) (E) e pupa fora da proteção de seda (F). Fotos: Pedro G.
Lemes e Victor Hugo Pancera Tedeschi.
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Embora os adultos tenham uma grande capacidade de dispersão, eles
permanecem na área atacada enquanto existirem novas brotações. Ressalta-se
também a grande capacidade dos adultos de localizarem hospedeiros isolados
(Griffiths, 2001).
Após a eclosão, as lagartas caminham sobre a superfície da planta antes
de começarem a se alimentar, o que ocorre, geralmente, dentro de um ponto de
crescimento ou de uma folha próxima ou axila de uma folha nova (Grijpma &
Gara, 1970) (Figura 2-A). O local de alimentação fica protegido por uma teia
contendo, também, fragmentos de planta e fezes (Figura 2-B). A fase de pupa
ocorre nas galerias de alimentação ou no solo ao redor da base da árvore (Grif-
fiths, 2001).
Figura 2. Sintoma inicial do ataque de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) em
folha de mogno (Swietenia macrophylla) (Meliaceae) (A) e sinais de alimentação da
lagarta, com teia contendo fragmentos de planta e fezes (B).
O ciclo de vida foi estudado em diversos países e o tempo total pode variar
de acordo com fatores como as condições ambientais (temperatura, umidade e
fotoperíodo) e o tipo de dieta (natural ou artificial).
Em laboratório, a fase de ovo de H. grandella durou de três a cinco dias
(Berti Filho, 1973; Griffiths, 2001; Castro et al., 2016). O desenvolvimento lar-
val foi, em média, de 25,7 dias em dieta artificial, e 29,2 dias em dieta natural
(cedro) (Berti Filho, 1973). O número de ínstares relatado foi de cinco a sete
(Berti Filho, 1973; Griffiths, 2001). A fase de pupa durou cerca de dez dias e a
longevidade dos adultos foi, em média, de 4,6 dias para fêmeas e 2,9 dias para
machos (Berti Filho, 1973). Em dieta natural de sementes de mogno, a fase de
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pupa teve a duração de oito a 12 dias, a longevidade das fêmeas foi de 6,3 dias e
a dos machos de 4,2 dias (Castro et al., 2016).
A duração de uma geração leva de um a dois meses em populações natu-
rais, podendo se estender a cinco, se as lagartas entrarem em diapausa (Griffiths,
2001). A duração do ciclo biológico (ovo-adulto) de H. grandella variou de 30
dias (30 ºC) a 104 dias (15 ºC) (Taveras et al., 2004a). Outros valores encontra-
dos foram de 46 a 47,5 dias com variação de temperatura de 24 a 29ºC. A mor-
talidade do estágio larval foi alta nessas temperaturas, alcançando taxas de 90 %
(15 ºC) e 45 % (30 ºC). A mortalidade de larvas de primeiro ínstar foi também
relativamente alta (51 - 75 %) nas temperaturas dentro do intervalo de 15 ºC a
30 ºC, com exceção daquelas que se desenvolveram a 25 ºC (14 %) (Taveras et
al., 2004a). Em outro trabalho, os valores de duração do ciclo biológico de H.
grandella foram de 46 a 47,5 dias com variação de temperatura de 24 a 29ºC
(Barradas-Juanz, 2016).
Diante do atual cenário de clima, H. grandella pode ter de 3,5 a mais de
cinco gerações em um ano, dependendo da temperatura média do ar. A duração
de cada geração pode variar de menos de 70 a mais de 110 dias (Wrege & Tho-
mazini, 2012). Nos cenários futuros, o número de gerações pode aumentar em
cerca de 0,5 em cada região até 2070, enquanto a duração do ciclo diminui cerca
de 10 dias, o que pode implicar em maior desenvolvimento populacional da pra-
ga nas próximas décadas (Wrege & Thomazini, 2017).
Em relação à dinâmica populacional, H. grandella esteve presente durante
todo o ano em plantios de mogno na Costa Rica, tendo quatro picos populacio-
nais. A população da praga foi influenciada pela temperatura, presença de novas
brotações e agentes de mortalidade natural (TaveraS et al., 2004b). Em plantio
de mogno no interior de São Paulo, a incidência da praga foi maior no período
chuvoso e começo do período seco. No período de julho a novembro, a popula-
ção de lagartas foi baixa, não sendo encontrada nenhuma lagarta viva em agosto
e setembro (Thomazini et al., 2011).
IMPORTÂNCIA ECONÔMICA
O principal fator limitante à implantação de plantios comerciais de mog-
no é o ataque da broca-das-meliáceas, H. grandella (Grijpma, 1976; Newton
et al., 1993; Vergara, 1997; Hilje & Cornelius, 2001; Guimarães Neto et al.,
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2004; Ohashi et al., 2008; Thomazini et al., 2011; Wylie & Speight, 2012). Essa
praga também ataca outras meliáceas de importância econômica como o cedro
(Cedrella spp.), sendo, também, limitante ao cultivo desta essência florestal nas
regiões de ocorrência da broca (Berti Filho, 1973; Vergara, 1997; Mayhew &
Newton, 1998; Martínez et al., 2007; Wylie & Speight, 2012).
Hypsipyla grandella é, talvez, a principal praga florestal da América Latina
e Caribe, devido a quatro fatores: a) baixo nível de tolerância, pois apenas uma
lagarta por árvore resulta em um dano severo; b) especificidade pelos membros
da subfamília Swietenoideae, das Meliáceas; c) ampla distribuição geográfica e;




Figura 3. Lagarta de Hypsipyla grandella broqueando fruto de mogno-africano (Khaya
sp.).
No Brasil, H. grandella foi relatada em mogno (Swietenia macrophylla
King) e em cedro (Cedrella spp.) em várias regiões (Monte, 1933; Silva et al.,
1968; Berti Filho, 1973, Maués, 2001, Ohashi et al., 2008, Thomazini et al.,
2011, Castro et al., 2018). Em andiroba (Carapa spp.), além de H. grandella
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ocorre também H. ferrealis (Hampson) (Silva et al., 1968; Becker, 1973, Jordão
& Silva, 2006; Querino et al., 2008, Pinto et al., 2013; Santos & Pellicciotti,
2016).
Apesar da preferência das espécies de Hypsipyla por meliáceas endêmicas
em seus centros de origem (Cunningham et al., 2005), H. grandella foi recen-
temente relatada em árvores e frutos de mogno africano, Khaya ivorensis A.
Chev, uma meliácea exótica, em Minas Gerais, (Zanetti et al., 2017; Lemes et
al., 2019) (Figura 3).
Uma única lagarta desse inseto pode causar danos muito severos. A lagar-
ta perfura e mata o broto terminal, fazendo túneis nas brotações em desenvol-
vimento, quebrando a dominância apical, o que induz a ramificação do fuste,
prejudicando a formação de um tronco retilíneo e comercialmente aproveitável
(Figura 4). A taxa de crescimento da árvore é reduzida e podem ocorrer ou-
tros ataques subsequentes, mas raramente a planta morre (Gray, 1972; Grijpma,
1976, Newton et al., 1993; Vergara, 1997; Mayhew & Newton, 1998; Floyd &
Hauxwell, 2001; Howard & Merida, 2004; Taveras et al., 2004a e b; Ohashi et.
al., 2008; Thomazini et al., 2011; Wylie & Speight, 2012).
Figura 4. Dano típico da broca-do-mogno: morte do broto apical, quebra da dominância
apical e ramificação do fuste.
O período mais crítico de ataque em um cultivo de mogno são os três
primeiros anos após a implantação no campo, pois a tora basal é mais valiosa.
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Uma árvore com bifurcação baixa não produzirá madeira de valor comercial e
o ataque de H. grandella retarda o crescimento, aumentando os custos de ma-
nutenção. A partir dos 6 m de altura, os danos são menores porque as plantas
apresentam maior capacidade de recuperação (Hilje & Cornelius, 2001).
Em consequência dos danos da broca e do alto valor comercial do mogno,
o nível de dano econômico é de apenas uma planta atacada por hectare, fazendo
com que medidas preventivas de controle sejam tomadas (Hilje & Cornelius,
2001; Ohashi et al. 2008).
MANEJO
O uso de métodos isolados para o controle da broca-das-meliáceas não
tem demonstrado resultados satisfatórios. O caminho mais promissor consiste
na combinação de métodos de controle de forma harmônica, ou seja, o manejo
integrado de H. grandella, para manter a praga em níveis que não causem dano
econômico, com base no controle biológico natural, levando-se em conta os
aspectos econômicos, sociais e ambientais (Vergara, 1997; Floyd & Hauxwell,
2001; Lunz et. al., 2009; Wylie & Speight, 2012). Ressalta-se ainda a necessida-
de de se conhecer os aspectos bioecológicos da praga e das árvores hospedeiras
e enfatizar as práticas silviculturais, o controle biológico e o controle comporta-
mental (Hilje & Cornelius, 2001).
O uso de uma combinação de plantios mistos com aplicação de insetici-
das biológicos (Beauveria bassiana) ou químicos, durante os meses de junho a
setembro, nos primeiros anos de estabelecimento; e o uso de espécies resisten-
tes, material selecionado, híbridos interespecíficos ou enxertia, foram estratégias
sugeridas para o manejo de H. grandella em meliáceas em Cuba. Uma terceira
linha levantada seria a utilização de plantas transgênicas, incorporando genes
que conferem resistência a Lepidoptera (Casanova et al., 2001).
Dentro do contexto de manejo integrado de H. grandella, os estudos prio-
ritários devem envolver material genético de alta qualidade; métodos adequa-
dos para produção de mudas de qualidade; seleção de sítios para promover um
crescimento vigoroso das plantas; promoção de crescimento inicial vigoroso por
meio do uso de fertilizantes, combate a ervas daninhas, condução de um fuste
reto e poda; incorporação de material de plantio resistente sob regimes silvicul-
turais apropriados, enfatizando o uso de espécies mistas; desenvolvimento de
medidas de controle emergenciais como controle químico localizado, aplicação
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inundativa de inimigos naturais e de técnicas de monitoramento para detectar
picos populacionais; e geração de informações técnicas de extensão e serviços
para os agricultores (Speight, 2001).
No Brasil, a situação atual de H. grandella foi revisada. Também foram
lançadas perspectivas sobre os estudos com essa praga, com foco na indicação
de áreas de pesquisa mais promissoras para o controle da praga em mogno. As
estratégias prioritárias recomendadas foram o uso da resistência da planta, o
manejo silvicultural, o uso de semioquímicos e o controle biológico (Lunz et al.,
2009).
Controle silvicultural
Na região amazônica, o controle silvicultural de H. grandella, em plantios
de enriquecimento de mogno em vegetação secundária, foi proposto com base
em duas estratégias: promover um rápido estabelecimento e crescimento para
que a planta passe rapidamente pelo período mais suscetível ao dano; e proteger
as árvores do ataque da praga, com o plantio de baixas densidades de mogno por
hectare, criando uma densa matriz com outras espécies arbóreas (Yared & Car-
panezz1, 1981). As pesquisas com H. grandella na Amazônia brasileira possuem
resultados promissores, mas não conclusivos, envolvendo métodos silviculturais
para acelerar o crescimento da planta em situações semelhantes à floresta natu-
ral. No entanto, faltam experimentos de larga escala para comprovação (Maués,
2001).
A técnica da poda de plantas de S. macrophylla atacadas por H. grandella
(Figura 5) pode gerar benefícios ao desenvolvimento de plantios de mogno. Com
essa técnica, verificou-se que não houve variação na altura e no diâmetro das
plantas, mas sim na altura da planta até a primeira bifurcação (Cornelius, 2001).
Apesar da importância da poda na redução do ataque de H. grandella, podas su-
cessivas e em excesso podem reduzir área foliar do mogno, diminuindo o ritmo
de crescimento (Ribeiro, 2010).
O controle silvicultural é uma das táticas potenciais no manejo da bro-
ca-das-meliáceas, sendo duas as áreas particularmente promissoras. A primeira
trata-se da combinação de poda com seleção de sítios de alta qualidade e produ-
ção de mudas vigorosas em quantidade para replantios em áreas seguidamente
atacadas. A segunda envolve o uso de culturas protetoras ou companheiras e
de sombra para reduzir a intensidade de ataque em plantios mistos (Hauxwell,
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Figura 5. Ponteiro de mogno (Swietenia macrophylla) (Meliaceae) atacado por Hypsipyla
grandella (Lepidoptera: Pyralidae) podado com um novo fuste sendo conduzido a partir
de brotação.
O cedro-australiano, Toona ciliata Roem, plantado em consórcio com o
mogno, pode funcionar como umaplanta armadilha, atraindo as mariposas de H.
grandella para postura. Após duas horas de ingestão das folhas, as lagartas mor-
rem por antibiose (Ohashi et al., 2002). Esse consórcio apresentou os melhores
resultados no controle da broca (Batista, 2005). No entanto, em outro trabalho,
o mesmo consórcio e também a adubação à base de boro não foram eficientes na
redução da praga (Conde, 2006). No Distrito Federal, avaliou-se a incidência de
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H. grandella em mogno consorciado com eucalipto. O ataque de H. grandella
foi menor no plantio consorciado, indicando que o eucalipto serve como barreira
física, diminuindo o ataque da praga, porém a competição de ambos ocasionou
menor crescimento do mogno (Guimarães Neto et al., 2004). A barreira natural
formada por nim (Azadirachta indica A. Juss), nos plantios, consorciado com 5.
macrophylla não evitou o ataque de H. grandella, porém retardou o ataque nestes
plantios (Silva, 2007).
Cedrela odorata e S. macrophylla enxertados em mogno africano, Kaya
senegalensis e T. cilata, mostraram resistência ao ataque de H. grandella, com
decréscimo na alimentação e desempenho e aumento na mortalidade larval. Os
compostos químicos tóxicos ao inseto foram translocados, conferindo a resistên-
cia (Flores, 2006).
Resistência
A resistência de plantas é tida como a estratégia mais promissora no con-
trole de H. grandella, por ser o método mais adequado para programas de mane-
jo integrado (Gripjma, 1976; Newton et al., 1993; Newton et al., 1999; Taveras
et al., 2004a).
Testes de procedências e progênies com mogno e cedro foram realizados
em diferentes locais com diferentes graus de sucesso na obtenção de materiais
resistentes à H. grandella (Newton et al., 1999; Cornelius & Watt, 2003; Navar-
ro & Hernandez, 2004; Navarro et al., 2004; Ward et al., 2008; Wightmanet al.,
2008). Níveis baixos de resistência podem ser importantes quando integrados
com o controle biológico e outros métodos (Watt, 2001). A tolerância parece ser
o principal tipo de resistência encontrada nos ensaios que demonstram a varia-
ção genética em cedro e mogno (Watt et al., 2001).
No Brasil, os plantios de cedro-australiano e principalmente mogno-afri-
cano, vêm aumentando. Além da busca por madeira nobre, com alta rentabilida-
de, estas espécies florestais são alternativas ao plantio de $. macrophylla, visto
que H. grandella não está entre as pragas destas culturas. Apesar disto, como
citado anteriormente, já houve relato de ocorrência de H. grandella em K. ivo-
rensis (Zanetti et al., 2017; Lemes et al., 2019).
A causa da resistência do cedro-australiano, 7. ciliata a H. grandella é
a antibiose, com a produção de compostos solúveis em água que são tóxicos
à praga (Gripma & Roberts, 1975). Os limonoides A, B-seco são à base dessa
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resistência (Agostinho et al., 1994). Toona ciliata, plantada em consórcio com o
mogno-brasileiro, funciona como uma planta armadilha, atraindo as mariposas
de H. grandella para postura. Após duas horas de ingestão das folhas, as lagartas
morrem por antibiose (Ohashi et al., 2002).
Controle biológico
As espécies de Hypsipyla são atacadas por uma grande diversidade de
inimigos naturais artrópodes, entretanto, naturalmente, eles não reduzem efi-
cientemente a abundância larval e o dano à níveis aceitáveis em plantações de
meliáceas (Blanco-Metzler et al., 2001; Sands & Murphy, 2001). A mortalidade
natural de H. grandella foi de 14,8% em um plantio de mogno no interior de São
Paulo, com apenas 1,8% de parasitismo e 2,4% de lagartas atacadas por fungos
(Thomazini et al., 2011).
A manipulação de inimigos naturais exóticos pode reduzir a incidência
da broca-das-meliáceas, especialmente se acompanhada de outros métodos de
controle (Sands & Hauxwell, 2001; Sands & Murphy, 2001). Diversos casos de
introdução de parasitoides para controle de H. grandella, em regiões da América
Central, Caribe e Brasil, não foram bem-sucedidos, visto que muitos desse para-
sitoides eram específicos de H. robusta e não se adaptaram a H. grandella como
hospedeiro (Sands & Hauxwell, 2001).
No Brasil, inimigos naturais de H. grandella foram registrados na Ama-
zônia (Pinto & Teles, 2006). No Pará, o parasitismo médio natural de ovos de
H. grandella foi de 26,5%, causado por Trichogrammatomvyia tortricis (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae). Nos tratamentos dos consórcios de mogno com
Khaya e mogno com Toona, ocorreu parasitismo médio mensal de 45% dos ovos
(Ohashi et al., 2008).
Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) foi relatado em pupas
de H. grandella (Zaché et al., 2010). Em laboratório, Palmistichus elaeisis (Hy-
menoptera: Eulophidae) causou 80% de parasitismo em pupas de H. grandella
(Zaché et al., 2013). Phanerotoma bennetti (Aymenoptera, Braconidae) foi en-
contrado em lagartas e pupas de H. grandella e H. ferrealis em andiroba Carapa
procera DC, no estado do Amazonas (Pinto et al., 2014).
O controle microbiano da broca-das-meliáceas é difícil, principalmente
porque suas lagartas são crípticas, alimentam-se dentro das brotações e ocorrem
em baixas densidades populacionais. Já foram relatados diversos entomopató-
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genos atacando Hypsipyla, como fungos, nematoides e microsporídeos. Como
estratégias promissoras para controle microbiano de Hypsipyla são relatadas a
introdução, para controle por longo período, e a liberação inundativa com inse-
ticidas microbianos (Hauxwell et al., 2001).
A ocorrência natural de Beauveria bassiana em lagartas de H. grandella
coletadas em diferentes locais do Sul e do Sudeste foi registrada (Figura 6). Hou-
ve uma alta similaridade genética entre os isolados (Barbosa et al., 2012). Um
isolado de B. bassiana proveniente de H. grandella em Brasília, Distrito Federal,
foi testado em laboratório contra esta praga e a mortalidade obtida foi de 70%
para ovos e lagartas recém-eclodidas (Castro et al., 2017). Umaalta mortalidade
(84 a 92%) de lagartas de terceiro instar de H. grandella foi verificada em labo-
ratório, quandotratadas, por imersão, com isolados de B. bassiana (Barrios-Dias
et al., 2017).
Figura 6. Lagarta de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) atacada pelo fungo
Beauveria bassiana.
Controle comportamental
Os semioquímicos, como o feromônio sexual de H. grandella e cairomô-
nios das meliáceas, têm sido alvos de várias pesquisas (Borek et al., 1991; Soares
et al., 2003; Goulet et al., 2005; Pinedas-Rios et al., 2016; Blassioli-Moraes et
al., 2017). O feromônio sexual em mariposas pode ser usado tanto para atração
em armadilhas combinadas com inseticidas, em um sistema conhecido como
atrai e mata, bem como em técnicas de confusão sexual. Essas técnicas devem
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ser usadas durante as fases iniciais da população da praga, colaborando para
evitar o estabelecimento na plantação (Pinto, 2003).
Dois compostos foram identificados nos extratos de fêmeas de duas popu-
lações brasileiras de H. grandella. Testes de campo realizados com armadilhas
contendo os feromônios não obtiveram sucesso na captura de machos da espécie
(Oiano-Neto et al., 2000; Silveira et al., 2002; Pinto, 2003). O número, a concen-
tração e as proporções dos componentes do feromônio sexual de H. grandella
variam de acordo com diferentes técnicas de isolamento. Verificou-se que são
quatro os possíveis componentes da mistura feromonal de H. grandella no Mé-
xico (Pineda-Rios et al., 2016).
Outra composição do feromônio sexual de H. grandella, de uma popula-
ção do Sul do Brasil, foi identificada. Armadilhas com o feromônio foram testa-
das em campo. Além de dois compostos previamente relatados em populações
da América Central, dois novos compostos foram identificados. Quando a mis-
tura binária e quaternária foram testadas em condições de campo, os machos
foram atraídos para as armadilhas com a mistura quaternária. À nova mistura
feromonal identificada tem grande potencial para ser usado no monitoramento e
controle desta praga (Blassioli-Moraes et al., 2017).
Controle químico
O controle químico pode ser promissor para redução dos danos de H.
grandella em viveiro, ou como parte de um programa de manejo integrado de
pragas. Contudo, o alto custo de repetidas aplicações em muitos anos, a rápida
penetração da lagarta nas brotações após a eclosão, lavagem do produto pela
ação das chuvas e falta de métodos de aplicação para árvores muito altas, podem
inviabilizar a utilização deste método (Newton et al., 1993).
Muitos trabalhos foram feitos sobre controle químico da broca-das-me-
liáceas, mas não se obteve ainda um produto químico ou uma tecnologia de
aplicação com controle efetivo da praga, com custos adequados e sem prejudi-
car o meio ambiente, pelo período necessário para produzir um fuste comercial
(Wylie, 2001).
O produto Colacidº (mistura de cola com inseticida) foi eficiente na redu-
ção do ataque de H. grandella em plantas de mogno, atuando como barreira me-
cânica para a lagarta recém eclodida em brotações novas (Costa, 2000; Ohashi
et al., 2002 e 2008). No entanto, este produto deve ser utilizado em pequenos
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plantios, por não ser de fácil aplicabilidade (Costa, 2000).
Com a pulverização foliar mensal com deltametrina, conseguiu-se 64% de
eficiência média de controle de H. grandella em mogno, nos primeiros 24 meses
de plantio. Houve também um controle de 80% quando se utilizou acefato via
injeção no xilema até 120 dias após aplicação (Ribeiro, 2010).
A incidência da broca em mogno pode ser reduzida com a utilização con-
junta de poda de ramos atacados e pulverizações com inseticidas químicos. É
preciso, no entanto, determinar com mais exatidão a frequência e a intensidade
da poda para não interferir negativamente no crescimento do mogno. Deve-se
levar em conta também o período residual e a variação populacional do inseto,
para evitar aplicações em períodos de pouca incidência da praga. Novos estudos
devem ser priorizados visando testes de produtos biológicos e químicos de nova
geração e novas tecnologias de aplicação, como injeção no tronco ou aplicadores
mais direcionados aos ponteiros das plantas (Thomazini, 2014).
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